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1. ZRODLA WIEDZY BIOLOGICZNE]

Wiedze w biologii zdobywamy dwoma gtéwnymi drogami. Rozréznienie ich jest kluczowe
dla prawidtowego formutowania probleméw badawczych.
1. Obserwacja (Badania terenowe/opisowe)

Proces bierny. Badacz nie wptywa na badany obiekt ani na warunki sSrodowiska. Jedynie
rejestruje fakty.

- Cel: Opis stanu faktycznego, zachowania, budowy.

- Przyktad: Liczenie bocianéw w gminie, obserwacja zachowan godowych zurawi, opis
budowy aparatu szparkowego pod mikroskopem.

- Brak zmiennej niezaleznej manipulowanej przez badacza.

2. Doswiadczenie (Eksperyment)

Proces czynny. Badacz celowo zmienia jeden czynnik (zmienng niezalezng), aby sprawdzic,
jak wptynie to na badany obiekt, utrzymujgc pozostate warunki state.

- Cel: Wyjasnienie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych.
- Przykitad: Wptyw natezenia Swiatta na tempo fotosyntezy moczarki kanadyjskiej.

- Wymaga préby badawczej i kontrolnej.

2. ETAPY PRACY BADAWCZE)

Schematyczna Sciezka, ktérg musi przejsc kazde rzetelne badanie naukowe.

Kluczowe Definicje
Problem Badawczy

Musi by¢ sformutowany jako pytanie lub réwnowaznik zdania okres$lajgcy cel bada-
nia.

- Zle: "Badanie wptywu $wiatta na rzezuche.” (To temat, nie problem).
- Dobrze (Pytanie): "Czy barwa Swiatta wptywa na wzrost rzezuchy?”

- Dobrze (Rbwnowaznik): "Okres$lenie wptywu barwy Swiatta na wzrost rzezuchy.”

Hipoteza

Udzielona "na prébe”, przewidywana odpowiedz na problem badawczy. Musi by¢ zda-
niem twierdzgcym i musi by¢ weryfikowalna (mozliwa do obalenia).

- Przyktad: "Swiatto czerwone stymuluje wzrost rzezuchy bardziej niz $wiatto niebieskie.”
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Rysunek 1: Algorytm metody naukowe;.
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3. ZMIENNE W DOSWIADCZENIU

Poprawne zdefiniowanie zmiennych jest kluczem do sukcesu na maturze (i w nauce).

1. Zmienna Niezalezna (Czynnik)
To ten czynnik, ktéorym badacz manipuluje (zmienia jego wartosc).
- Na wykresie: O$ X (pozioma).

- Przyktady: Temperatura, stezenie CO4, dawka leku, czas naswietlania.

2. Zmienna Zalezna (Wynik)

To parametr, ktory badacz mierzy lub obserwuje. Zmienia sie on pod wptywem zmiennej
niezaleznej.

- Na wykresie: OS Y (pionowa).

- Przyktady: Intensywnosc fotosyntezy, liczba kietkujgcych nasion, przyrost masy ciata.

3. Zmienne Kontrolowane (Standaryzowane)

Wszystkie inne czynniki, ktdre mogtyby wptyng¢ na wynik, a ktére muszg pozostac state
w obu prébach (badawczej i kontrolnej).

- Przyktady: Wilgotnos¢ gleby, gatunek rosliny, wiek badanych osobnikéw, objetos¢ wody.

Y: Zmienna Zalezna

A

To qo badacz
(npJ Aktyr ¢ enzymu)

To co badacz zmienia
(np. Temperatura)

> X: Zmienna Niezalezna

Rysunek 2: Interpretacja graficzna zmiennych w doswiadczeniu.

4. PROBA BADAWCZA I KONTROLNA

Kazde doswiadczenie biologiczne musi posiada¢ uktad odniesienia.
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Préba Badawcza

Zestaw, w ktorym dziatamy wybranym czynnikiem (zmienng niezalezng), ktérego wptyw
chcemy zbadad.

- Np. Roslina naswietlana Swiattem niebieskim.

Préba Kontrolna

Zestaw, ktory stuzy do poréwnania. Pozwala sprawdzié, czy obserwowany efekt wynika z
dziatania naszego czynnika, czy jest przypadkowy.

- Kontrola Negatywna: Brak badanego czynnika. (Np. Enzym + woda zamiast substratu
- sprawdza czy nie ma zanieczyszczen). Najczestszy typ kontroli w szkole (tzw. "warunki
normalne”).

- Kontrola Pozytywna: Warunki, w ktérych wiemy, ze reakcja na pewno zajdzie. (Np. Test
na COVID - pasek kontrolny musi sie zabarwic, zeby test byt wazny).

Wskazowka Maturalna: Jak opisa¢ prébe kontrolng?

Nie pisz "proba bez zmian”. Opisz konkretnie warunki!
- Zle: "Stoik bez nawozu.”

- Dobrze: "Roslina hodowana w glebie bez dodatku nawozu azotowego, przy zacho-
waniu pozostatych parametréw (Swiatto, woda) identycznych jak w probie badaw-
czej.”
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5. DOKUMENTACJA I ANALIZA WYNIKOW

Tabele

Tabela musi miec tytut (nad tabelg).

- Pierwsza kolumna: Zmienna niezalezna (to co zmienialismy).
- Kolejne kolumny: Zmienna zalezna (wyniki, Srednie).

- Nalezy podawac jednostki w nagtéwkach kolumn, nie przy kazdej liczbie.

Wykresy
Wykres musi mie¢ tytut (pod wykresem) oraz podpisane osie z jednostkami.

- Wykres Liniowy: Stosujemy, gdy zmienna niezalezna jest ciggta (np. czas, temperatura,
stezenie). Pozwala na interpolacje (odczytanie wartosci posrednich).

- Wykres Stupkowy: Stosujemy, gdy zmienna niezalezna jest nieciggta/kategoryczna
(np. kolor oczu, grupa krwi, gatunek rosliny).
Whnioskowanie

Whniosek to potwierdzenie lub odrzucenie hipotezy na podstawie wynikéw. Nie jest to
opis wynikow!

- Wynik: "W temperaturze 30 stopni ciasto urosto najwyzej.”

- Wniosek: "Optymalna temperatura dla fermentacji drozdzowej wynosi 30 stopni Celsju-
sza." lub "Temperatura wptywa na wydajnosc fermentacji.”

6. BLAD POMIAROWY I POWTORZENIA

Dlaczego w biologii jeden wynik to za mato?

1. Zmiennos¢ osobnicza: Kazdy organizm jest inny genetycznie. Jeden osobnik moze
by¢ "nietypowy” (np. chory).

2. Bledy instrumentalne: Niedoktadnos¢ wagi, pipety.
3. Bledy badacza: Pomytka przy odczycie.
Aby wynik byt wiarygodny statystycznie, nalezy:
- Uzy¢ duzej grupy badawczej (np. 100 nasion, a nie 1).
- Powtérzy¢ doswiadczenie minimum 3 razy.
- Obliczy¢ Srednia arytmetyczna.

- Odrzuci¢ wyniki skrajne (btedy gruby).
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7. OBSERWACJE MIKROSKOPOWE

Mikroskopia to podstawowa technika badawcza w cytologii i histologii.

Rodzaje Mikroskopow

Cecha Mikroskop Optyczny (Swietlny) Mikroskop Elektronowy
(TEM/SEM)

Zrédto Swiatto widzialne Wigzka elektronéw

Soczewki Szklane Elektromagnetyczne

Powiekszenie Do ok. 1500x Do 1 000 000x (i wiecej)

Rozdzielczos¢ 0.2 ym (staba) 0.2 nm (bardzo wysoka)

Obraz Kolorowy (mozliwy), zywe Ilub Czarno-biaty (sztucznie bar-
martwe wiony), tylko martwe (préznia)

Zastosowanie Obserwacja ruchu komorek, Obserwacja organelli (rybosomy,
ogdlnej budowy tkanki btony), wiruséw

Parametry Mikroskopu

- Powiekszenie: Iloczyn powiekszenia okularu i obiektywu.

Pcakowz'te = Pokular X Pobiektyw

- ZdoInos€ rozdzielcza: Najmniejsza odlegtos¢ miedzy dwoma punktami, przy ktérej sg
one widoczne jako oddzielne (nie zlewaja sie). Im mniejsza warto$¢ (np. w nm), tym
lepszy mikroskop.

Techniki przygotowania preparatu

1. Preparat przyzyciowy: Obiekt w kropli wody (np. pantofelek). Nietrwaty.
2. Preparat trwaly:

- Utrwalanie: Chemiczne "zatrzymanie zycia” (np. w formalinie, etanolu).

- Barwienie: Zwiekszenie kontrastu (np. ptyn Lugola barwi skrobie i jgdra, czerwien
kongo).
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8. ANALIZA PRZYPADKU: DOSWIADCZENIE Z FOTOSYNTEZA

Przesledzmy przyktadowe zadanie maturalne.

Opis: Uczniowie chcieli sprawdzi¢, czy dwutlenek wegla jest niezbedny do fotosyntezy.
Przygotowali dwie rosliny doniczkowe. Obie uprzednio trzymali w ciemnosci przez 48h
(aby zuzyty skrobie - "wygtodzenie”). Nastepnie umiescili je pod szczelnymi kloszami na
stonicu.

Zestaw A (Badawczy) Zestaw B (Kontrolny)
b Pochtaniacz é02 akczynnika

(lub Zrédto CO5)

Rysunek 3: Schemat doswiadczenia wykazujgcego koniecznos¢ COs.

- Problem badawczy: Czy CO; jest niezbedny do procesu fotosyntezy?
- Hipoteza: Brak dwutlenku wegla hamuje proces fotosyntezy.

- Zmienna niezalezna: Obecnos¢ dwutlenku wegla (usuwamy go w probie A za pomocga
KOH).

- Zmienna zalezna: Obecnos¢ skrobi w lisciach (wykrywana ptynem Lugola po zakohcze-
niu eksperymentu).

- Zmienne kontrolowane: Ilos¢ Swiatta, temperatura, gatunek rosliny, czas trwania.

- Wynik: Liscie z zestawu A nie zabarwig sie na granatowo (brak skrobi). LiScie z zestawu
B zabarwig sie (fotosynteza zaszta).

- Wniosek: Dwutlenek wegla jest niezbednym substratem fotosyntezy.

Stowniczek Metodyczny

- Préba Slepa (Blank): Préba zawierajgca wszystkie odczynniki poza badanym
zwigzkiem (stuzy do kalibracji spektrofotometru).

- Randomizacja: Losowy dobér obiektéw do préb, aby unikngé wptywu subiektyw-
nego wyboru badacza.

- Korelacja vs Przyczynowos¢: To, ze dwie zmienne zmieniajg sie podobnie (kore-
lacja), nie oznacza, ze jedna wynika z drugiej!




